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A kutatás elızményei és célkitőzése 
 
Megfelelı minıségő élelmiszerek elıállítása tudományos és élelmiszeripari szempontból is 
hangsúlyos. A kiindulási alapanyag kiváló beltartalmi paramétereinek megırzése a feldolgozás és 
az elıállítás során kiemelt fontossággal bír. Ezen cél érdekében olyan főszernövények alkalmazása 
ajánlott, melyek hatóanyaga igazoltan antibakteriális és antioxidáns hatással rendelkezik (Nielsen és 
Rios, 2000; Modi et al., 2006). A Lamiaceae növénycsaládba tartozó Thymus és Origanum 
nemzetségekbe tartozó növényfajok kiemelkedı szabadgyök-fogó és lipidperoxidációt gátló 
hatással rendelkeznek (Zheng és Wang, 2001; Capecka et al., 2005) .   
A természetes eredető antioxidánsok használata különbözı élelmiszerkészítményekben 
egyre nagyobb gyakorlati és tudományos jelentıséggel bír. Ennek megfelelıen azon komponensek 
vizsgálata, melyek antioxidáns hatást mutatnak, a tudományos érdeklıdés középpontjába kerültek. 
Mata és munkatársai (2007) igazolták, hogy számos főszer, a fızés során használt kisebb 
dózisokban is bizonyítottan erıs antioxidáns hatással rendelkezik. Mindazonáltal egyáltalán nem 
mindegy, milyen módon elıállított főszert használunk, hisz a növényi eredető alapanyagok esetében 
a szárítás – tartósítás módja igen nagy mértékben képes befolyásolni a végtermék minıségét. 
A kísérletünkben vizsgált növényfajok közül a kerti kakukkfőre (Thymus vulgaris) 
vonatkozóan található nagyobb mennyiségő szakirodalmi adat. Az eredmények kiértékelése során 
külön kell választanunk az illóolaj-mennyiségében és minıségében bekövetkezı változásokat, 
illetve a szárítási – tartósítási módok nem illékony komponensekre gyakorolt hatását egyaránt, hisz 
mindkét vegyületcsoportnak fontos szerepe van az antioxidáns hatás kialakításában. Bendl és 
munkatársai (1988) fagyasztva-szárított és 40 °C-on szárított kakukkfő mintákat vizsgáltak. Az 
illóolaj-tartalom és azon belül a timol és a karvakrol, mint fı komponensek százalékos aránya a 
liofilizált mintákban volt nagyobb; Venskutonis (1997) szerint szintén a fagyasztva szárítás 
eredményez a friss növényi alapanyaghoz leginkább hasonló érzékszervi paramétereket. Ugyanezen 
szerzı eredményei alapján az is kijelenthetı, hogy a friss mintákkal összevetve a szárítás hatására 
megnı az illóolajon belül a timol százalékos aránya (Venskutonis, 1997). Deans és munkatársai 
(1991) a kerti kakukkfő esetében igazolták, hogy 60 °C feletti szárítási hımérsékleten már 
szignifikáns illóolaj-tartalombeli csökkenés tapasztalható. Park és munkatársai (2002) hasonló 
eredményt kaptak a fodormenta esetében, a drog illóolaj-tartalma 50 °C-os szárítási hımérséklet 
alatt magasabb volt, mint nagyobb hımérsékleti értékek alkalmazása mellett. A friss hajtások 
lefagyasztása szintén elterjedt módszer, ez esetben akár 1 évig is tárolható a növény drogja 
jelentısebb minıségromlás nélkül (Mohammed és Wickham, 1995). A fagyasztott drogból nyerhetı 
illóolaj összetétele hasonlít a legjobban a friss mintákból kinyerhetı olajokhoz (Usai et al., 2011). 
Más szerzık viszont arra figyelmeztetnek, hogy a fagyasztás és a fagyasztva szárítás jelentıs 
illóolaj-veszteséggel járhat (a felszakadt mirigyszırök miatt) (Diaz-Maroto et al., 2002). A kerti 
kakukkfő kivonatának antioxidáns hatáserısségét szintén jelentıs mértékben befolyásolja a szárítás 
módja. Hossain és munkatársai (2010) azt tapasztalták, hogy a fagyasztva szárított mintákkal 
szemben a szobahımérsékleten szárított drogok rendelkeztek szignifikánsan nagyobb antioxidáns 
kapacitással (FRAP és OREC módszerek alapján); az összehasonlítási alapot képezı friss növényi 
alapanyag pedig igen alacsony értékeket produkált.  
Az Origanum fajok esetében kevesebb szakirodalmi adat áll rendelkezésünkre. Ezen 
növényfaj esetében is bizonyítást nyert, hogy az illóolaj mennyisége a friss mintákhoz viszonyítva 
csökken a szárítás során (Figiel et al., 2010). A kíméletesebb, alacsonyabb hımérsékleten történı 
szárítás a fı komponens (karvakrol) százalékos arányának növekedését idézi elı az illóolajon belül 
(Cesare et al., 2004). Capecka és munkatársai (2005) a szurokfő virágzó hajtásainak szárítása során 
kimutatták, hogy azok lipidperoxidációt gátló hatása csökkent, míg szabadgyök-fogó aktivitásuk 
nıtt (valószínőleg a megváltozott hatóanyag-összetétel miatt). Hossain és munkatársai (2010) a 
szurokfő esetében is igazolták, hogy a szobahımérsékleten szárított minták rendelkeznek a 
legnagyobb antioxidáns kapacitással, a friss minták antioxidáns hatása pedig a meleg levegıvel 
szárított drogokétól is jelentısen elmaradt.  
A főszerek és élelmiszer-alapanyagok minısítésének egy egyszerő módja a szolid fázisú 
mikroextrakció (SPME). Elınye a rövid mintavételezési idı, és a kisebb mennyiségben szükséges 
növényi alapanyag (Zhang et al., 2007). A módszer hatékonyságát számos növényfaj illóolaj-
elemzésekor igazolták, köztük a kerti kakukkfő esetében is (Jirovetz et al., 2002; Bicchi et al., 2007, 
Bertoli et al., 2010).  
A különbözı főszereket hagyományosan szárított formában használjuk. A mediterrán 
térségben ezen kívül még igen elterjedt a friss növényi részek (Capecka, 2004), illetve az 
úgynevezett főszerolajok alkalmazása (olívaolajba áztatott főszerek) is (Moldao-Martins et al., 
2004).  
A főszerekre vonatkozó érzékszervi vizsgálatokról nagyon kevés szakirodalmi adat áll 
rendelkezésre. Az Origanum vulgare subsp. hirtum kapcsán Olivier (1997) közölt egy 
profilanalitikus bírálatot, amelyben a vizsgált tulajdonságok a következık voltak: összes 
illatintenzitás, föld illat, széna illat, menta illat, gyógyszer illat, összes ízintenzitás, gyógyszer íz, 
dohos íz, széna íz, keserő íz, menta íz, zöld íz.  
A humán-érzékszervi vizsgálatok mellett különbözı szenzorsorokat fejlesztettek az 
élelmiszerek minısítésére úgy, mint az elektronikus-orrot és az elektronikus-nyelvet. Ez elıbbi 
sikeresen alkalmazható különféle termékek minısítésére a kiindulás, átmeneti és végtermékek gyors 
analízisére akár hús (Baby et al., 2005), kávé (Costa-Freitas et al., 2001), olívaolaj (Cosio et al., 
2007; Lerma-García et al., 2010), bor és sörkészítmények esetén is (Ragazzo-Sanchez et al., 2009). 
Érzékszervi bírálói panelek és a mőszeres érzékszervi jellemzık között összefüggéseket 
számos növényi alapanyagból készült élelmiszeripari termék esetén kutatják. Többek között Kovács 
et al. (2010) a fekete tea, Castro-Vázquez et al. (2009) virágmézek, Laureati et al. (2010) pedig 
Perilla frutescens minták vizsgálatára alkalmazta a leíró érzékszervi bírálatok és az elektronikus 
orr, illetve elektronikus nyelv mérési eredményeinek összevetését.  
  
 A szakirodalmi adatok alapján még egyszer sem vizsgálták többféle szárítási hımérséklet 
hatását, ezért kísérletünkben célul tőztük ki az eltérı szárítási (szobahımérséklet, 30 °C, 40 °C, 50 
°C) – tartósítási (fagyasztás, fagyasztva szárítás) módok hatásának elemzését két jól ismert 
főszernövény (Thymus vulgaris, Origanum vulgare subsp. hirtum) fıbb hatóanyagainak 
tekintetében. Célunk volt még a növényfajokban elıforduló fenolos savak és flavonoidok 
mennyiségi változásának nyomonkövetése a szárítás, feldolgozás során, melyet korábban még 
szintén nem vizsgáltak. Kutatásunkat kiterjesztettük két eltérı kemotípusú kerti kakukkfő 
alapanyagra, illetve a görög oregánón kívül a közönséges szurokfővel is végeztünk összehasonlító 
vizsgálatokat. Az analitikai vizsgálatok mellett humán és mőszeres érzékszervi vizsgálatokkal is 
jellemezni kívántuk az eltérı szárítási módok hatását.  
 
A vizsgálatok módszere 
 
Növényanyag: Korábban létesített kerti kakukkfő (Thymus vulgaris L.) (Kalocsai szelektált 
köztermesztéső populáció) és szurokfő (Origanum vulgare subsp. hirtum – Görög oregánó, 
Origanum vulgare subsp. vulgare – közönséges szurokfő) állományokból, a győjtést mindhárom 
évben teljes virágzási stádiumban végeztük.  
Szárítási és tartósítási módok: 1. kezelés – friss minták, 2. kezelés – természetes módon történı 
szárítás, 3. kezelés – 30 °C-on történı szárítás, 4. kezelés – 40 °C-on történı szárítás, 5. kezelés – 
50 °C-on történı szárítás, 6. kezelés – fagyasztás, 7. kezelés – fagyasztva szárítás (liofilizálás).  
Illóolaj-mennyiségének meghatározása: Clevenger-típusú vízgızdesztillációval, a VII. Magyar 
Gyógyszerkönyvnek megfelelıen (ml/100 g sz.a.). Az ismétlésszám 4 volt.  
Illóolaj-összetétel meghatározása: GC-MS és SPME-GC-MS módszerrel, 4 ismétlésben, 
spektrumkönyvtárak (NIST, Wiley), standardok és lineáris retenciós indexek alapján (a 
komponensek mennyisége területszázalékban megadva).  
Vizes és alkoholos kivonatok készítése: A megdarált mintákból vizes (1 g porított drog leforrázása 
100 ml, 100 °C-os desztillált vízzel, majd áztatása 24 órán át) és alkoholos (1 g porított drog 72 órás 
áztatása 20%-os etil-alkoholban) kivonatokat készítettünk. A szőrést követıen az extraktumokat 
fagyasztóban tároltuk a vizsgálatok elvégzéséig.  
A kivonatok összes fenoltartalmának meghatározása: Singleton és Rossi (1965) módosított 
módszere alapján, mennyiségét mg galluszsav-egyenérték/g szárazanyagban határoztuk meg (mg 
GSE/g sz.a.). Méréseinket háromszoros ismétlésben végeztük.  
A kivonatok összantioxidáns kapacitásának meghatározása: Benzie és Strain (1996) módosított 
módszere alapján, FRAP reagens használatával, mennyiségét mg aszkorbinsav-egyenérték/g 
szárazanyagban határoztuk meg (mg ASE/g sz.a.). Méréseinket háromszoros ismétlésben végeztük.  
A kivonatok fenolos savainak és flavonoid összetevıinek vizsgálata: Nagyhatékonyságú 
folyadékkromatográfia – tandem tömegspektrometria (HPLC-MS/MS) kapcsolt mérırendszer 
alkalmazásával, 4 ismétlésben. 
Érzékszervi tulajdonságok vizsgálata: A leíró módszerek közül illat- és ízprofil analízist 
használtunk, melyekhez a következıket vettük figyelembe a bírálatok során: ISO 6564: 1985, MSZ 
ISO 11035:2001, MSZ ISO 11036:2001. A bírálatokat 12 ismétlésben végezetük. A 
különbségvizsgálati módszerek közül háromszög tesztet alkalmaztunk az ISO 4120:2004 és az ISO 
16820:2004 szabvány alapján, 40 ismétlésben. Az egyes kezelések hatását és az ebbıl következı 
komplex illatváltozást mőszeres érzékszervi vizsgálatokkal is nyomon követtük NST 3320 típusú 
elektronikus orr segítségével, 12 ismétlésben.  
 
 
Eredmények 
 
1. A különbözı szárítási – tartósítási módok hatása az illóolaj-mennyiségére  
 
A különbözı szárítási és tartósítási módok hatását 2008-ban és 2009-ben az összes kezelés 
esetében megvizsgáltuk. 2010-ben csupán a természetes módon történı és a 40 °C-on szárított 
mintákat vetettük össze a friss növényi alapanyaggal, ebben az évben azonban két eltérı 
kemotípusú kerti kakukkfő (timolos, illetve alfa-terpineolos), és két különbözı szurokfő alfajjal 
(görög oregánó – Origanum vulgare subsp. hirtum, közönséges szurokfő – Origanum vulgare 
subsp. vulgare) dolgoztunk.   
Eredményeink összhangban álltak a szakirodalmi adatokkal. A magas hımérséklet (Deans et 
al., 1991, Park et al., 2002), illetve a fagyasztás és liofilizálás (Diaz-Maroto et al., 2002) okozta a 
legnagyobb illóolaj-veszteségeket (1. táblázat). A kíméletesebb szárítási módok közül kiemelnénk 
a 30 °C-os szárítási hımérsékletet, mely mindkét növényfaj esetében a legmagasabb illóolaj-
tartalmat eredményezte. A természetes módon történı szárítás is jó eredményeket adott, ám ennek a 
módszernek egyik hátránya a hosszabb száradási idı. A kapott eredményeket az 1. táblázat 
szemlélteti.  
2010-ben két eltérı típusú kakukkfő és szurokfő alapanyag vizsgálatával arra kerestük a 
választ, a különbözı növényi alapanyagok illóolaj-tartalma eltérıen vagy hasonlóan reagál-e az 
eltérı szárítási módokra. A mért értékeket a 2. táblázatban foglaltuk össze. 
 
 
 
 
 
  
1. táblázat: Kerti kakukkfő és görög oregánó minták illóolaj-tartalmának alakulása 2008-ban és 2009-ben 
különbözı szárítási és tartósítási módok alkalmazásával (átlag ± szórás) 
 
    Kerti kakukkfő     Görög oregánó 
   2008   2009   2008   2009 
Friss minták  1,18 ± 0,28  1,77 ± 0,33  6,77 ± 0,24  4,28 ± 0,32 
Természetes szárítás 1,73 ± 0,02  1,52 ± 0,06  5,22 ± 0,13  4,46 ± 0,11 
30 ° C    1,84 ± 0,12  1,80 ± 0,11  6,21 ± 0,33  4,16 ± 0,27 
40 °C   1,55 ± 0,03  1,65 ± 0,06  5,63 ± 0,12  4,96 ± 0,17 
50 °C   0,69 ± 0,10  1,54 ± 0,12  3,27 ± 0,28  5,09 ± 0,36 
Fagyasztott  1,41 ± 0,10  1,02 ± 0,16  5,54 ± 0,08  3,01 ± 0,15 
Liofilizált  1,04 ± 0,01  1,65 ± 0,06  4,65 ± 0,10  2,78 ± 1,03 
 
 
2. táblázat: Különbözı szárítási módok hatása eltérı kemotípusú kerti kakukkfő és két, különbözı szurokfő 
alfaj illóolaj-tartalmára (átlag ± szórás) 
 
   Kerti kakukkfő     Szurokfő 
   Timolos  α-terpineolos  Görög oregánó  Közönséges szurokfő  
Friss minták  0,72 ± 0,09 3,51 ± 0,11  6,73 ± 0,06  0,51 ± 0,05 
Természetes szárítás 0,93 ± 0,06 4,19 ± 0,12  6,11 ± 0,12  0,21 ± 0,05 
40 ° C   0,64 ± 0,11 3,59 ± 0,22  7,14 ± 0,06  0,14 ± 0,03 
 
A két kerti kakukkfő alapanyag illóolaj-tartalma jelentısen eltért egymástól, a különbözı 
szárítási módokra azonban hasonlóan reagáltak. Mindkét esetben a természetes módon történı 
szárítás adta a legjobb eredményt. A szurokfő esetében viszont ellentétes tendencia volt 
megfigyelhetı. Itt is nagy volt az eltérés a minták illóolaj-tartalmában. Az illóolajban gazdagabb 
görög oregánó illóolaj-tartalma a 40 °C-os szárítást követıen bizonyult a legnagyobbnak, míg a 
közönséges szurokfő esetében a szárítás során jelentıs illóolaj-veszteség volt megfigyelhetı (2. 
táblázat).  
 
2. A különbözı szárítási és tartósítási módok hatása a kakukkfő és a szurokfő illóolajának 
összetételére 
 
Mint ahogy az irodalmi áttekintésben már utaltunk rá, a különbözı szárítási módok 
jelentısen befolyásolhatják az illóolajok összetételét a végtermékben. Mindkét növényfaj esetében 
egy fenolos monoterpén felelıs a végtermékek jellemzı ízéért és illatáért, ez a fı komponens a kerti 
kakukkfőnél a timol, míg a görög oregánó esetében a karvakrol. Az illóolaj-tartalomhoz hasonlóan 
2008-ban és 2009-ben az összes kezelési módot megvizsgáltuk, míg 2010-ben csupán a természetes 
szárítást és a 40 °C-on történı szárítást vetettük össze a friss mintákkal, két-két eltérı kakukkfő és 
szurokfő minta esetében (3. és 4. táblázatok).  
A kerti kakukkfő esetében, 2008-ban a szakirodalmi adatoknak megfelelıen (Bendl et al., 
1988; Venskutonis, 1997) a liofilizált minták illóolajában volt a legmagasabb a timol százalékos 
aránya, a fagyasztott mintákban szintén magas volt ennek a komponensnek az aránya. 2009-ben 
azonban egyedül a fagyasztás eredményezett a friss mintákhoz hasonló illóolaj-összetételt, mely 
szintén összhangban állt Usai és munkatársai eredményeivel (2011). Érdekes, hogy mindkét évben a 
30 °C-os szárítás után mértük a legnagyobb timol százalékos-arány csökkenést.  
 
 
 
 3. táblázat: Az eltérı szárítási-tartósítási módok hatása a kerti kakukkfő és a görög oregánó illóolajának fı 
komponenseire (átlag ± szórás) 
 
   Kerti kakukkfő – timol % aránya  Görög oregánó – karvakrol %-os aránya 
   2008  2009   2008  2009 
Friss minták  68,98 ± 2,25 69,38 ± 5,44  91,18 ± 0,28 83,53 ± 2,19 
Természetes szárítás 65,78 ± 0,54 67,34 ± 2,69  94,15 ± 0,23 82,75 ± 2,56 
30 °C   58,57 ± 0,28 60,49 ± 2,44  94,62 ± 1,24 89,74 ± 0,28 
40 °C   67,76 ± 0,55 61,35 ± 1,51  94,44 ± 0,19 83,36 ± 0,86 
50 °C   68,98 ± 2,45 61,75 ± 1,18  95,39 ± 0,37 85,64 ± 0,56  
Fagyasztás  70,00 ± 0,34 70,68 ± 6,03  93,36 ± 0,46 82,69 ± 4,58 
Liofilizálás  71,19 ± 4,27 61,65 ± 1,09  91,28 ± 0,39 76,91 ± 0,66 
  
A görög oregánó esetében a meleg levegıs szárítási módok eredményeztek nagyobb 
karvakrol százalékos arányt az illóolajon belül. Mindkét évben a liofilizált minták illóolaja 
tartalmazta a legkevesebb karvakrolt. Úgy tőnik a két növényfaj fı komponense, habár nagyon 
hasonló felépítéső, ellentétes módon reagál a szárítási-tárolási módokra.  
2010-ben a két eltérı típusú kakukkfő és szurokfő alapanyag esetében a friss, a természetes 
módon szárított és a 40 °C-on szárított mintákat vetettük össze. Az értékeket a 4. táblázatban 
foglaltuk össze.  
 
4. táblázat: Különbözı szárítási módok hatása eltérı kemotípusú kerti kakukkfő és két, különbözı szurokfő 
alfaj illóolajának fı komponenseire (átlag ± szórás) 
    
       Timolos kakukkfő Nem timolos kakukkfő Görög oregánó Közönséges szurokfő  
   timol %  α-terpinil-acetát % karvakrol%  Germakrén-D % 
Friss minták  72,32 ± 3,71 74,24 ± 1,59  91,79 ± 0,82 15,02 ± 4,28 
Természetes szárítás 64,00 ± 3,62 75,62 ± 0,65  90,80 ± 0,44 14,56 ± 4,03 
40 ° C   66,68 ± 2,76 73,18 ± 0,46  87,29 ± 1,25 13,92 ± 1,21  
 
 Az eltérı kemotípusú kerti kakukkfő és a két szurokfő alfaj esetében a fı komponensek 
százalékos aránya az illóolajon belül hasonló módon változott. A friss mintákban mérhetı 
értékektıl mind a természetes, mind pedig a meleg levegıs szárítási mód esetében fokozódó 
visszaesés volt tapasztalható. 
 2009-ben a hagyományos, vízgızdesztillációval elıállított illóolaj (IO) mellett SPME 
módszerrel (headspace – HS) is vizsgáltuk a növények illékony komponenseinek összetételét a friss 
mintákban (1. és 2. melléklet). A szakirodalmi adatoknak megfelelıen (Bertoli et al., 2010) a HS 
mintákban nagyobb arányban fordultak elı a fı komponensek prekurzorai, melyek még nem 
oxidálódott monoterpének (a γ-terpinén és a p-cimol). A fı komponensek megegyeztek, de mind a 
timol, mind pedig a karvakrol vonatkozásában egy jelentıs területaránybeli növekedés volt 
megfigyelhetı az illóolajokon belül.    
 
3. A különbözı szárítási és tartósítási módok hatása a kakukkfő és a szurokfő kivonatának összes 
fenoltartalmára 
 
  A kísérletek elsı évében az összes fenoltartalom esetében az értékeket 1 ml kivonatra 
vonatkoztatva adtuk meg, és csak 2009-tıl számoltunk a kivonatok eltérı szárazanyagtartalmával. 
A 2008-as évben mért értékeket az 5. táblázat tartalmazza.  
 
 
5. táblázat: Az eltérı szárítási-tartósítási módok hatása a kerti kakukkfő és a görög oregánó vizes és alkoholos 
kivonatában mérhetı összes fenoltartalomra, 2008 (átlag ± szórás) 
 
     Összes fenoltartalom 2008 (mg GSE/ml) 
    Kerti kakukkfő           Görög oregánó 
   Vizes  Alkoholos   Vizes  Alkoholos 
Friss minta  -  -    0,22 ± 0,02 0,10 ± 0,00 
Természetes szárítás 1,24 ± 0,20 0,29 ± 0,05   1,60 ± 0,04 1,42 ± 0,07 
30 °C   0,95 ± 0,19 0,21 ± 0,03   1,48 ± 0,07 1,02 ± 0,10 
40 °C   2,37 ± 0,25 0,20 ± 0,02   1,64 ± 0,08 1,30 ± 0,06 
50 °C   0,13 ± 0,01 0,11 ± 0,01   0,44 ± 0,02 0,38 ± 0,02 
Fagyasztott  0,13 ± 0,04 0,01 ± 0,00   0,24 ± 0,01 0,17 ± 0,01 
Liofilizált  1,12 ± 0,21 0,42 ± 0,11   0,96 ± 0,01 0,61 ± 0,04 
 
Általánosságban kijelenthetı, hogy a vizes kivonatokban mértünk nagyobb értékeket 
mindkét növényfaj esetében. A friss minták alacsonyabb szárazanyagtartalma miatt a kakukkfő 
esetében nem kaptunk értékelhetı eredményt. Mindkét növényfaj esetében kimagasló értékeket 
mértünk a 40 °C-on szárított mintákban. A 30 °C-on és a természetes módon történı szárítás, illetve 
a liofilizálás szintén jó eredményeket produkált. A kivonatok összes fenoltartalmára a legnegatívabb 
hatást egyértelmően a magas hımérséklet és a fagyasztás fejtette ki.   
 
6. táblázat: Az eltérı szárítási-tartósítási módok hatása a kerti kakukkfő és a görög oregánó vizes és alkoholos 
kivonatában mérhetı összes fenoltartalomra, 2009 (átlag ± szórás) 
 
Összes fenoltartalom 2009 (mg GSE/g sz.a.) 
    Kerti kakukkfő            Görög oregánó 
   Vizes  Alkoholos   Vizes  Alkoholos 
Friss minta           169,16 ± 18,80 120,60 ± 13,03   62,79 ± 6,11 98,38 ± 6,40  
Természetes szárítás 185,49 ± 15,99 81,84 ± 9,64   288,22 ± 17,38 215,95 ± 18,85 
30 °C   212,79 ± 18,27 121,38 ± 29,47   253,40 ± 12,17 312,92 ± 19,87  
40 °C   228, 48 ± 17,16 125,24 ± 14,08   318,26 ± 23,72 203,93 ± 26,36 
45 °C   221,70 ± 7,78 299,34 ± 34,88   278,70 ± 8,11 191,89 ± 4,80 
Fagyasztott  313,76 ± 25,99 78,48 ± 9,07   92,27 ± 6,47 135,85 ± 15,59 
Liofilizált  98,22 ± 16,99 99,78 ± 16,07   234,34 ± 33,36 169,09 ± 3,49 
 
 
2009-ben megismételtük a korábbi vizsgálatokat, azzal a különbséggel, hogy 50 °C helyett 
45 °C-ot alkalmaztunk, illetve a koncentrációkat mg szárazanyag-tartalomra vonatkoztattuk. Ennek 
eredményeként a friss minták esetében is mérhetı értékeket kaptunk, melyek mindkét növényfaj 
esetében a szakirodalmi adatoknak megfelelıen (Hossain et al., 2010) kis mennyiségek voltak (6. 
táblázat).   
A kerti kakukkfő esetében két kiugró értéket mértünk a 45 °C-on szárított minták alkoholos 
kivonatában és a fagyasztott minták vizes kivonatában, melyeket valamilyen minta-elıkészítési 
vagy mérési hibával magyarázunk. Mindkét növényfaj esetében a friss és a fagyasztott minták 
rendelkeztek hasonlóan alacsony értékekkel. A legjobb értékeket a meleg levegıs szárítási módok 
adták (30 °C, 40 °C és 45 °C), a szurokfő esetében a természetes szárítást is kiemelnénk. A 
liofilizálásra ellentétes módon reagáltak a minták. A kakukkfő esetében nagy volt a veszteség az 
összes fenoltartalomban, míg a szurokfő esetében az értékek megközelítették a hagyományos 
szárítási módokat.  
2010-ben két különbözı kakukkfő és szurokfő alapanyaggal dolgoztunk kisebb kezelés-
számmal, a vizes kivonatokban mért eredményeinket a 7. táblázat mutatja be.   
 
7. táblázat: Különbözı szárítási módok hatása eltérı kemotípusú kerti kakukkfő és két, különbözı szurokfő 
alfaj vizes kivonatának összes fenoltartalmára (mg GSE/g sz.a.) (átlag ± szórás) 
 
  Friss minták  Természetes szárítás  40 °C 
Timolos kakukkfő   64,95 ± 0,97  285,75 ± 12,18   273,03 ± 13,65   
α-terpineolos kakukkfő  61,48 ± 1,60  274,95 ± 33,48   281,40 ± 15,21 
Görög oregánó   160,75 ± 11,02  292,15 ± 8,85   413,25 ± 12,68  
Közönséges szurokfő  149,09 ± 27,53  320,93 ± 6,60   381,08 ± 17,29 
 
 A kerti kakukkfő két eltérı kemotípusa, továbbá a két szurokfő alfaj kivonatában mérhetı 
összes fenoltartalmak nem különböztek egymástól, a szárítási módokra is egyformán reagáltak. A 
korábbi évek eredményeinek megfelelıen a friss mintákban voltak mérhetık a legalacsonyabb 
értékek. A kakukkfő mintákban a természetes és a meleg levegıs szárítás között nem volt lényeges 
eltérés, míg a szurokfő esetében egyértelmően a 40 °C-on szárított minták tartalmaztak több fenolos 
vegyületet. 
 
4. A különbözı szárítási és tartósítási módok hatása a kakukkfő és a szurokfő kivonatának fenolos 
sav-tartalmára 
 
 A kerti kakukkfő vizes kivonatában mért fenolos savak minıségi és mennyiségi jellemzıit a 
8. táblázat mutatja be.  
 
8. táblázat: Különbözı szárítási módok hatása a kerti kakukkfő vizes kivonatában mérhetı hidrolizálható (H) és 
nem hidrolizálható (NH) fenolos savak mennyiségére 
 
  Ferulasav Sziringinsav Szinapinsav Kávésav  Rozmaringsav Klorogénsav  
mg/g sz.a. H NH H NH H NH H NH H NH H NH 
Term. átl. 106,70 0,69 14,23 0,00 1,17 - 11,69 20,90 - 7,41 - 8,01 
 rsd% 9,60 0,20 18,80 0,10 14,60 - 55,70 0,00 - 0,00 - 0,00 
30 °C átl. 140,67 0,77 20,92 0,00 1,45 - 9,98 30,23 - 7,80 - 1,63
 rsd% 3,80 0,20 2,90 0,90 5,50 - 49,20 0,10 - 0,10 - 0,20 
40 °C átl. 106,37 0,96 15,38 0,00 1,05 - 10,54 15,5 - 7,17 - 0,91 
 rsd% 5,90 0,10 5,50 1,30 2,60 - 49,00 0,20 - 0,00 - 0,20 
45 °C átl. 117,3 1,43 17,33 0,00 0,02 - 15,52 52,54 - 5,84 - 4,73 
 rsd% 5,20 0,10 18,50 0,10 17,50 - 31,50 0,20 - 0,10 - 0,10 
Fagy. átl. 42,69 0,00 9,57 0,00 0,00 - 0,03 48,17 - 0,02 - 0,00 
 rsd% 4,50 0,00 58,40 0,00 66,80 - 5,80 0,10 - 0,20 - 0,00 
Liofil. átl. 147,33 0,42 18,43 0,00 16,32 - 1,07 14,30 - 7,72 - 4,66 
 rsd% 1,90 0,20 3,50 0,00 5,60 - 4,20 0,10 - 0,00 - 0,10 
 
A friss minták magas víztartalmuk és kisebb szárazanyagtartalmuk miatt nem kerültek 
kiértékelésre. A fenolos savak vizsgálatakor kettéválasztottuk a szabad, illetve a konjugált formában 
jelen lévı vegyületeket, ezért a mérések ismétlésekor egy lúgos hidrolízist is végrehajtottunk. Jól 
látható, hogy a kerti kakukkfő esetében 6 fenolos sav azonosítására és koncentrációjuk pontos 
meghatározására került sor, melyek közül a ferulasav, sziringinsav és szinapinsav a hidrolízist 
követıen „jelent meg” nagyobb koncentrációban, míg a rozmaringsav és klorogénsav kizárólag a 
nem hidrolizált mintákból volt kimutatható. A kávésav mindkét minatelıkészítés során mérhetı 
mennyiségben volt jelen. Az alacsony koncentrációk miatt helyenként igen nagy volt a relatív 
szórás.   
Az élettani szempontból kiemelt fontossággal bíró rozmaringsav esetében a magasabb 
hımérséklet és a fagyasztás egyértelmően negatív irányban befolyásolta a drog minıségét. A 
természetes szárítás, a liofilizálás és az alacsonyabb hımérsékleten történı szárítás megközelítıleg 
azonos eredményeket adott (8. táblázat). A kávésav szintén antioxidáns hatású vegyület, a nem 
hidrolizált mintákban a rozmaringsavval éppen ellentétes tendenciát mutatva 45 °C-on és a 
fagyasztott mintákban volt a legnagyobb a koncentrációja. A klorogénsav mennyiség a természetes 
módon szárított minták esetében volt nagyobb.  
 A görög oregánó vizes kivonatában található fenolos savak mennyiségi jellemzıit a 9. 
táblázat mutatja be.  
 
9. táblázat: Különbözı szárítási módok hatása a görög oregánó vizes kivonatában mérhetı hidrolizálható (H) és 
nem hidrolizálható (NH) fenolos savak mennyiségére 
 
   Kumársav  Kávésav   Rozmaringsav 
mg/g sz.a.  H NH  H NH  H NH 
Term. átl.  0,36 0,02  0,00 0,23  - 1,04  
 rsd%  0,16 12,50  0,00 10,00  - 29,10 
30 °C átl.  0,20 0,03  0,38 0,27  - 0,97 
 rsd%  0,40 6,70  0,77 17,80  - 52,10  
40 °C átl.  0,29 0,02  0,36 0,22  - 0,40 
 rsd%  0,26 13,30  0,29 28,00  - 50,80 
45 °C átl.  1,55 2,20  1,94 0,12  - 1,51 
 rsd%  0,18 7,80  0,44 3,20  - 25,20 
Fagy. átl.  2,23 0,01  0,25 0,11  - 0,03 
 rsd%  0,07 30,90  0,21 56,40  - 21,2 
Liofil. átl.  2,54 0,00  32,77 0,07  - 1,92 
 rsd%  0,03 7,30  0,07 26,80  - 37,60 
      
A görög oregánó esetében csupán 3 fenolos savat tudtunk kimutatni a mintákból. A 
rozmaringsav tekintetében részben a kerti kakukkfővel egyezı eredményt kaptunk, ez esetben is a 
fagyasztott mintákban mértük a legkisebb értékeket. Ennél a növényfajnál azonban a magasabb 
hımérsékleten (45 °C) nagyobb koncentrációt mértünk, melynél csak a liofilizált minták mutattak 
még jobb értékeket. A kávésav mennyisége a lúgos hidrolizációt követıen szintén a liofilizált 
mintákban volt a legnagyobb. Mindhárom fenolos sav tekintetében nagy volt a minták relatív 
szórása, mely több esetben elérte az 50 %-ot.   
 
5. A különbözı szárítási és tartósítási módok hatása a kerti kakukkfő és a görög oregánó flavonoid 
összetételére 
 
 A kerti kakukkfő és a görög oregánó mintákban jelen lévı flavonoidokat a 10. táblázat 
mutatja be.  
 
10. táblázat: A vizsgált kakukkfő és szurokfő fajok vizes kivonatában elıforduló flavonoidok 
 
komponens ret.idı (perc) tömegszám Szurokfő Kakukkfő összegképlet
luteolin 19,95 637 Ha-Ha / dH+szinapinsav / Ha+ferulasav 
22,2 623 H+ferulasav / Ha+kávésav / dH+hidroxi ferulasav 
25,4 461 Ha  
29,83 578 - 
589 - 
31,4 489 H+CH3 
35,5 609 H+H 
H+kávésav 
apigenin 23,3 621 dH+szinapinsav 
29,2 445 Ha  
38,21 605 ? 
naringenin 25,9 447 
579 
 
 
A görög oregánó esetében luteolin és apigenin származékok voltak beazonosíthatóak, míg a 
kerti kakukkfő esetében a naringenin is detektálható mennyiségben volt jelen a mintákban. A 
kezelések hatásáról a flavonoid komponensek esetében elmondható, hogy 30 °C után a szárítási 
hımérsékletek emelésével a flavonoid koncentráció csökkent, a fagyasztott mintákban volt a 
legkevesebb, a liofilezett mintákban pedig a természetes szárítással kapott koncentrációkkal 
megegyezı, vagy annál nagyobb értéket kaptunk. Erre példát a 1. ábrán láthatunk. 
luteolin származékok (kakukkfő)
0.0E+00
2.0E+05
4.0E+05
6.0E+05
8.0E+05
1.0E+06
1.2E+06
1.4E+06
term. m. szárított 30fok 40fok 45fok fagyasztott liofilezett
kezelések
in
t (
cp
s) lut+Ha
lut+H+CH3
lut+H+H
 
1. ábra: A kerti kakukkfőben található luteolin-komponensek mérés során detektált csúcs alatti területeinek 
összehasonlítása a kezelések függvényében. (lut+Ha: luteolin-uronsav, lut+H+CH3: luteolin-acetil-hexozid, lut+H+H: luteolin-
dihexozid) 
 
6. A különbözı szárítási és tartósítási módok hatása a kakukkfő és a szurokfő kivonatának 
összantioxidáns-kapacitására 
 
A kísérletek elsı évében az összantioxidáns-kapacitás esetében az értékeket 1 ml kivonatra 
vonatkoztatva adtuk meg, és csak 2009-tıl számoltunk a kivonatok eltérı szárazanyagtartalmával. 
A 2008-as évben mért értékeket a 11. táblázat tartalmazza.  
 
11. táblázat: Az eltérı szárítási-tartósítási módok hatása a kerti kakukkfő és a görög oregánó vizes és alkoholos 
kivonatában mérhetı összantioxidáns kapacitásra, 2008 (átlag ± szórás) 
 
     Összantioxidáns kapacitás 2008 (mg ASE/ml) 
    Kerti kakukkfő             Görög oregánó 
   Vizes  Alkoholos   Vizes  Alkoholos 
Friss minta  -  -    -  -   
Természetes szárítás 1,10 ± 0,29 0,18 ± 0,04   1,29 ± 0,16 0,70 ± 0,03   
30 °C   0,78 ± 0,18 0,10 ± 0,03   0,82 ± 0,06 0,61 ± 0,24 
40 °C   0,99 ± 0,11 0,09 ± 0,02   1,38 ± 0,43 0,68 ± 0,07 
50 °C   0,03 ± 0,01 0,01 ± 0,01   0,25 ± 0,06 0,17 ± 0,02 
Fagyasztott  0,03 ± 0,03 -    0,11 ± 0,01 - 
Liofilizált  0,93 ± 0,19 0,29 ± 0,10   0,83 ± 0,11 0,35 ± 0,04 
 
 A kísérlet elsı évében mindkét növényfaj esetében a magas hımérsékleten szárított (50 °C) 
és a fagyasztott mintákban mértük a legkisebb értékeket. A kerti kakukkfő esetében a természetes 
szárítás, az alacsonyabb hımérsékleten történı szárítás és a liofilizálás között nem volt érdemi 
különbség, míg a görög oregánó esetében a 40 °C-on és a természetes módon szárított minták adták 
statisztikailag igazoltan a legjobb eredményeket.  
2009-ben megismételtük a korábbi vizsgálatokat, azzal a különbséggel, hogy 50 °C helyett 
45 °C-ot alkalmaztunk, illetve a koncentrációkat mg szárazanyag-tartalomra vonatkoztattuk. 
Eredményeinket a 12. táblázat tartalmazza. 
 
12. táblázat: Az eltérı szárítási-tartósítási módok hatása a kerti kakukkfő és a görög oregánó vizes és alkoholos 
kivonatában mérhetı összantioxidáns-kapacitásra, 2009 (átlag ± szórás) 
 
Összantioxidáns kapacitás 2009 (mg ASE/g sz.a.) 
    Kerti kakukkfő            Görög oregánó 
   Vizes  Alkoholos   Vizes  Alkoholos 
Friss minta           78,84 ± 5,93 84,33 ± 11,01   191,48 ± 63,01 240,06 ± 122,21    
Természetes szárítás 235,96 ± 3,98 85,45 ± 6,17   246,60 ± 44,05 131,17 ± 27,27 
30 °C   295,49 ± 65,06 118,47 ± 29,11   203,14 ± 22,27 238,18 ± 36,95 
40 °C   261,25 ± 16,34 255,53 ± 43,58   259,82 ± 14,17 146,56 ± 27,83  
45 °C   274,95 ± 25,21 235,28 ± 36,42   223,13 ± 68,81 79,11 ± 9,25 
Fagyasztott  115,76 ± 9,66 71,80 ± 10,48   111,30 ± 15,38 55,94 ± 9,12 
Liofilizált  228,29 ± 56,63 87,51 ± 12,20   234,86 ± 15,91 279,32 ± 13,74 
 
 
Az összes fenoltartalomhoz hasonlóan a meleg levegıs szárítási módok eredményeztek 
nagyobb értékeket. A liofilizált és a természetes módon szárított minták szintén magas 
összantioxidáns-kapacitással voltak jellemezhetıek. Mindkét növényfaj esetében a friss (kivétel a 
görög oregánó alkoholos kivonata) és a fagyasztott minták rendelkeztek kisebb értékekkel.  
2010-ben két különbözı kakukkfő és szurokfő alapanyaggal dolgoztunk kisebb kezelés-
számmal, a vizes kivonatokban mért összantioxidáns-kapacitásokat a 13. táblázat mutatja be.   
 
13. táblázat: Különbözı szárítási módok hatása eltérı kemotípusú kerti kakukkfő és két, különbözı szurokfő 
alfaj vizes kivonatának összantioxidáns-kapacitására (mg ASE/g sz.a.) (átlag ± szórás) 
 
  Friss minták  Természetes szárítás  40 °C 
Timolos kakukkfő   57,51 ± 5,62  204,85 ± 9,09   245,14 ± 3,59  
α-terpineolos kakukkfő  43,49 ± 4,03  220,27 ± 15,09   209,46 ± 38,09 
Görög oregánó   79,81 ± 0,84  301,93 ± 18,31   695,73 ± 119,27 
Közönséges szurokfő  81,11 ± 17,73  306,70 ± 33,44   590,92 ± 102,06 
 
 Az összes fenoltartalomhoz hasonlóan a kerti kakukkfő két eltérı kemotípusa, továbbá a két 
szurokfő alfaj kivonatában mérhetı összantioxidáns-kapacitások nem különböztek egymástól, a 
növényi alapanyagok a szárítási módokra is egyformán reagáltak. A korábbi évek eredményeinek 
megfelelıen a friss mintákban voltak mérhetık a legalacsonyabb értékek. Érdekesség, hogy a 
szurokfő mintáknál a 40 °C-on szárított minták esetében extrém magas értékeket mértünk. Ennek 
még nem ismerjük a pontos magyarázatát, de valószínősítjük, hogy a szárítószekrényben esetleg 
nem kívánt „szennyezı-anyagok” kerülhettek a drogok felszínére, melyek nagy mértékben 
befolyásolták a kivonatok összantioxidáns-kapacitását.  
 
7. A különbözı szárítási és tartósítási módok hatása a kakukkfő és a szurokfő érzékszervi 
jellemzıire 
 
A szárított, morzsolt főszerminták érzékszervi tulajdonságait 2008-ban profilanalízissel 
vizsgáltuk, illetve a humán érzékszervi vizsgálatokkal párhuzamosan elektronikus orral is mértük az 
egyes minták komplex illatát.  
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2a. ábra: Természetes úton, 30 °C, 40 °C, 50 °C-
on szárított és liofilizált Thymus vulgaris morzsolt 
drogok profildiagramja (2008) (*: szignifikáns 
(p=0,05%) eltérést mutató tulajdonságok) 
 
2b. ábra: Természetes úton, 30 °C, 40 °C, 50 °C-on 
szárított és liofilizált Thymus vulgaris morzsolt drogok 
összehasonlítása elektronikus orr segítségével (2008) 
(2: természetes szárítás, 3: 30°C-os szárítás, 4: 40°C-os szárítás, 5: 
50°C-os szárítás, 6: fagyasztás, 7: liofilizálás) 
 
 A 2a. ábrán látható a 2008-as kakukkfő minták illatprofilja. A vizsgált tulajdonságok közül 
a mentolos illat kivételével mindegyikben található szignifikáns különbség a minták között. A 
színárnyalat a 30 °C és az 50 °C-os szárítás esetében volt a legsötétebb. Az 50 °C-os szárításnál túl 
gyors volt a száradás, a 30 °C-os szárítás viszont túl lassú volt a termosztátban és ez 
eredményezhette a növényanyag befülledését, ami a klorofill bomlásához vezetett és szintén 
szürkébb, barnább drogot kaptunk végeredményképpen. A frissesség összefüggésben volt a 
főszerminták színárnyalatával, a világosabb (kíméletesebben szárított) mintákat frissebbnek, míg a 
kevésbé kíméletes szárítási hımérsékletek elbarnult, kevésbé „frissnek” látszó mintákat 
eredményeztek. Ez alapján a liofilizált és a természetes úton szárított mintákat frissebbnek 
értékelték a bírálók (2a. ábra). A gyógytea illat vonatkozásában a természetes úton szárított, illetve 
a liofilizált mintákat érezték a legintenzívebbnek a bírálók, ami nem állítható szorosan párhuzamba 
az illóolaj-tartalommal. A természetes úton szárított minták illóolaj-tartalma 1,74 ml/100 g 
szárazanyag volt, a 30 °C-on szárított minta, amelyet a legkevésbé intenzív illatúnak éreztek a 
bírálók, tartalmazta a legtöbb illóolajat (1,84 ml/100 g). A kedveltség értékeit az összes tulajdonság 
figyelembevételével alakították ki a bírálók. A referencia minta a természetes úton szárított volt, így 
ehhez képest a legkedveltebb minta a liofilizált volt, majd ezt követte a 40 °C-on szárított minta. 
Szignifikánsan alacsonyabb volt a kedveltsége a 30 °C és az 50 °C-os szárított mintáknak (2a. 
ábra). Ez a sorrend megegyezik a frissesség tulajdonságoknál felállított sorrenddel, ha a 
természetes szárítású mintát nem vesszük figyelembe. Vagyis a kedveltség, ami a fogyasztók 
vásárlási szokásait erısen befolyásolja, nagymértékben függ a küllemi tulajdonságoktól, a főszer 
színétıl, sokkal inkább, mint az illóolaj-tartalom mennyiségétıl.  
 Az elektronikus orr mérési eredményei alapján (2b. ábra) a fagyasztott (6) és a liofilizált (7) 
minta egyértelmően eltérı illattal rendelkezik a többihez képest. Ezt az eredményt alátámasztják az 
illóolaj összetételre vonatkozó mérések is (3. táblázat).  
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3a.ábra: Természetes úton, 30 °C, 40 °C, 50 °C-on 
szárított és liofilizált Origanum vulgare subsp. 
hirtum morzsolt drogok profildiagramja (2008) (*: 
szignifikáns (p=0,05%) eltérést mutató tulajdonságok) 
 
3b. ábra: Természetes úton, 30 °C, 40 °C, 50 °C-on 
szárított és liofilizált Origanum vulgare subsp. hirtum 
morzsolt drogok összehasonlítása elektronikus orr 
segítségével (2008) (2: természetes szárítás, 3: 30°C-os szárítás, 
4: 40°C-os szárítás, 5: 50°C-os szárítás, 6: fagyasztás, 7: liofilizálás) 
 
 Eredményeink részben megegyeznek Olivier (1997) eredményeivel, mivel az ı közlése 
szerint is jellemzı a görög oregánóra a mentolos illat és a gyógynövény/gyógyszer illat. A vizsgált 
tulajdonságok közül mindegyiknél találtunk szignifikáns eltérést a minták között (3a. ábra). A 
színárnyalat vonatkozásában hasonló eredményt kaptunk, mint a kakukkfő morzsolt drogok 
vizsgálatánál: a legsötétebb (legtöbb elbarnult részt tartalmazó) minta az 50°C-on szárított minta 
volt. Érdekes módon a liofilizált és a 30 °C-on szárított minta színárnyalata nem különbözött 
egymástól, a legvilágosabb árnyalatú minta a természetes úton szárított volt. A mentolos illat a 
legerısebb a liofilizált mintában volt, szignifikánsan magasabb volt az összes többi mintához 
viszonyítva. A többi minta között azonban nem volt különbség a mentolos illat vonatkozásában. A 
gyógynövény illat intenzitása alapján két csoportra oszthatjuk a mintákat: a 40 °C és 50 °C-on 
szárított mintáknál ennek az illatnak az intenzitása szignifikánsan alacsonyabb volt, mint a másik 
három mintában. A köménymag illat szignifikánsan a legintenzívebb volt a 30°C-on szárított és a 
liofilizált mintában, a legalacsonyabb intenzitásúnak a természetes úton szárított mintát értékelték a 
bírálók. Ezen minták között helyezkedik el a 40 °C és 50 °C-on szárított minták köménymag illat 
intenzitása. A globális illatintenzitás a liofilizált és a 30 °C-on szárított minta esetében volt a 
legnagyobb, a másik három minta illatintenzitása egyaránt szignifikánsan alacsonyabb volt. A 
kedveltségnél a természetes szárítású mintát jelöltük ki referenciának a könnyebb 
összehasonlíthatóság végett. Ezek alapján a legjobbnak a liofilizált és a 40 °C-on szárított mintát 
találták a bírálók és nem volt különbség a két főszer megítélésében. Statisztikailag kevésbé volt 
kedvelt a 30 °C és 50 °C-on szárított minta.  
Az elektronikus orral végzett mérések teljesen hasonló eredményt adtak, mint a kakukkfő 
esetében: a fagyasztott (6) és a liofilizált (7) minták eltérı illattal rendelkeznek a többi növényi 
alapanyaghoz képest (3b. ábra).  
A morzsolt főszerminták vizsgálata mellett, olívaolajban, illetve burgonyapürébe keverve is 
vizsgáltuk a főszereket. Ennek eredményeit a görög oregánó esetében mutatjuk be.  
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4a. ábra: Természetes úton, 30 °C, 40 °C, 50 °C-on 
szárított és liofilizált Origanum vulgare subsp. 
hirtum főszerolajak profildiagramja (2008) (*: 
szignifikáns (p=0,05%) eltérést mutató tulajdonságok) 
 
4b. ábra: Természetes úton, 30 °C, 40 °C, 50 °C-on 
szárított és liofilizált Origanum vulgare subsp. 
hirtum burgonyapürébe kevert minták 
profildiagramja (2008) (*: szignifikáns (p=0,05%) eltérést 
mutató tulajdonságok)
 
 
 A főszerolajok bírálata során (4a. ábra) mindössze három tulajdonságban találtunk 
szignifikáns különbségeket, vagyis ezeknél a tulajdonságoknál volt a kezeléseknek hatása a 
főszerek színére, illetve illatintenzitására. A bírálat könnyítése érdekében a természetes szárítású 
mintát kijelöltük referenciának, ezért ennek a mintának a profildiagramja egy szabályos kilencszög. 
A többi illat- és íz tulajdonságnál nem tudtak a bírálók különbséget tenni az egyes kezelések hatása 
között. Ennek több oka is lehet: A minták igen intenzív illatúak és ízőek, tehát a bírálat nagyon 
kifárasztja az érzékszerveket, vagy nem volt elég hosszú az áztatási idı ahhoz, hogy kellı 
mennyiségő íz- és illatanyag diffundáljon át az olajba. Az olívaolaj színét befolyásolta az, hogy 
milyen kezelést kapott az a főszerminta, amelyik belekerült. Ugyanis a legsötétebb árnyalatú olaj az 
50 °C-os minta volt, ahol a főszer színe is szignifikánsan a legsötétebb volt. A legvilágosabb olaj 
színt és a legvilágosabb főszer színt a 40 °C-os kezelés eredményeképpen kaptuk. A többi minta a 
két kezelés között helyezkedett el intenzitásban, de egymástól nem különböztek. Az általános 
illatintenzitás a 40 °C-os kezelés esetében volt a leggyengébb, az összes többi minta szignifikánsan 
erısebb illatú volt (4a. ábra). Ebben az esetben nem tudunk összefüggést találni az illóolaj-
tartalommal, mert a 40 °C-on szárított mintának viszonylag magas volt az illóolaj-tartalma 
(5,7ml/100g), és mégsem volt elég erıs az általános illatintenzitás.  
 A burgonyapürébe kevert főszerminták bírálatánál (4b. ábra) a vizsgált tulajdonságok közül 
a főszerek tulajdonságairól közöl információt a főszeres illat, a globális illatintenzitás, a főszeres és 
a keserő íz intenzitása. A főszeres illat esetében a természetes szárítású minta volt a legkevésbé 
intenzív, míg az összes többi szignifikánsan főszeresebb illatú volt. A globális illatintenzitás a 30 
°C és 40 °C-on szárított mintában volt a legintenzívebb (ezeknek a mintáknak volt a legmagasabb 
az illóolaj-tartalma is: 6,2ml/100g és 6,7 ml/100g) míg a természetes szárítású mintában a 
legkevésbé intenzív. Ezen minták között helyezkedett el a liofilizált és az 50 °C-on szárított minta 
globális illatintenzitása. Ami a főszeres íz intenzitását illeti, a legalacsonyabb pontszámot a 30 °C 
és az 50 °C-on szárított minták kapták, míg szignifikánsan főszeresebb íző volt a természetes úton 
és a 40 °C-on szárított minta (4b. ábra).  
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5a. ábra: Természetes úton és 40 °C-on szárított 
Thymus vulgaris morzsolt drogok összehasonlítása 
háromszög próbával (2009) 
 
5b. ábra: Természetes úton és 40 °C-on szárított 
Thymus vulgaris morzsolt drogok összehasonlítása 
elektronikus orral (2009) (2: természetes szárítás, 4: 40 °C-os 
szárítás) 
 
2009-ben a profilianalitikus vizsgálatok mellett különbségvizsgálati teszteket is végeztünk. 
A 2008-as analitikai és érzékszervi eredmények alapján kiválasztottuk a természetes úton és a 40 
°C-on szárított mintákat, amelyeket részletesebben is vizsgáltunk. Az 5a. ábrán látható a Thymus 
vulgaris morzsolt drogjaira végzett háromszög-próba eredménye. Ennek alapján kijelenthetjük, 
hogy a természetes szárítás és a 40 °C-os szárítás nem okoz emberi orral érzékelhetı változást a 
kakukkfő minták illatában. Ezt megerısítik az elektronikus orral végzett vizsgálatok is. Az eltérı 
módon szárított minták mérési pontjai jelentısen keverednek (5b. ábra), vagyis a komplex illatuk 
alapján nem különböztethetıek meg a minták.  
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6a. ábra: Természetes úton és 40 °C-on szárított 
Origanum vulgare subsp. hirtum morzsolt drogok 
összehasonlítása háromszög próbával (2009) 
 
6b. ábra: Természetes úton és 40 °C-on szárított 
Origanum vulgare subsp. hirtum morzsolt drogok 
összehasonlítása elektronikus orral (2009) (2: 
természetes szárítás, 4: 40°C-os szárítás) 
 
Az Origanum vulgare subsp. hirtum minták esetében hasonló eredményeket kaptunk, mint a 
kakukkfő főszerminták esetében: a természetes és 40 °C-os szárítás hatása nem okoz emberi orral 
érzékelhetı (6a. ábra), vagy elektronikus orral mérhetı (6b. ábra) különbséget a főszerek illatában.  
A Thymus vulgaris minták profilanalízise során, 2010-ben, kétféle kemotípust (timolos és α-
terpineolos) és kétféle szárítási módot (természetes és 40 °C-os szárítás) vizsgáltunk. 5 tulajdonság 
esetében találtunk szignifikáns különbséget a minták között: színárnyalat, lila szín aránya, 
frissesség, gyógytea illat és kedveltség. Referencia mintának a természetes úton szárított, timolos 
kemotípusú mintát jelöltük meg, ennek profilábrája egy szabályos tízszög (7a. ábra). A két kezelés 
közül a természetes szárítás adott világosabb színárnyalatú drogot a timolos kemotípus, míg a 40 
°C-os szárítás a α-terpineolos kemotípus esetében. A mentolos illat a timolos kemotípusú 
mintákban volt erısebb, ezt a tulajdonságot az eltérı szárítási módok nem befolyásolták 
szignifikánsan. A gyógytea illat a 40 °C-on szárított mintákban volt szignifikánsan erısebb, 
kemotípustól függetlenül. A bírálók a timolos kemotípusú mintákat kedvelték jobban, a kedveltség 
és a kezelések között nem találtunk szoros összefüggést. A GC-MS adatokat együtt értékeltük az 
érzékszervi tulajdonságokkal (7b. ábra), ezek alapján a különbözıképpen szárított mintákat és az 
eltérı kemotípusú mintákat is különbözınek tekinthetjük.  
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7a ábra: Természetes úton és 40 °C-on szárított 
Thymus vulgaris morzsolt drogok profildiagramja 
(2010) (*: szignifikáns (p=0,05%) eltérést mutató 
tulajdonságok) 
 
7b. ábra: Thymus vulgaris morzsolt drogok 
összehasonlítása fıkomponens analízisssel az illóolaj-
összetétel és érzékszervi tulajdonságok alapján (2010) 
(A: timolos kemotípus, természetes szárítás, B: timolos kemotípus, 
40 °C-os szárítás, C: α-terpineolos kemotípus, természetes szárítás, 
D: α-terpineolos kemotípus 40°C-os szárítás) 
 
 Ha ezeket az eredményeket összevetjük a humán érzékszervi panel bírálatainak 
eredményével, akkor láthatjuk, hogy a kétféle szárítási mód a szín, és az illat tulajdonságok 
tekintetében nem különíthetı el egymástól. Megállapíthatjuk továbbá, hogy a kemotípusnak is van 
befolyásoló hatása az érzékszervi jellemzıkre, bár a kemotípusok elkülönítése az érzékszervi 
jellemzık alapján igen nehéz. Annak ellenére, hogy az egyes minták illóolaj összetétele eltér 
egymástól, akár a szárítási mód, akár a kemotípus következtében, ez az összetételbeli különbség 
nem jelenik meg erıteljesen az érzékszervi jellemzıkben. Így az 7b. ábrán látható különbségek 
inkább magyarázhatóak az illóolaj összetevık eltérı arányával, mintsem az érzékszervi jellemzık 
különbségével. Tehát a kakukkfő esetében a természetes és a 40 °C-os szárítás nem jelent 
különbséget az érzékszervi minıségben.  
 Az elektronikus orr a minták komplex illatát értékeli, amelynek eredményeit a 8. ábrán 
mutatjuk be. Ennek a mérési módszernek az eredményei alapján elmondhatjuk, hogy a friss 
állapotban lévı mintákhoz képest a szárítás (akár természetes úton történt, akár 40 °C-on) jelentıs 
illatbeli változást idéz elı. A kétféle szárítási mód hatása azonban már nem különíthetı el a szárított 
minták illatában (8. ábra). A kétféle kemotípus, a várakozásoknak megfelelıen, teljesen hasonló 
eredményt adott: a kétféle szárítási mód azonos módon hatott az eltérı kemotípusú mintákra.  
 8. ábra: Friss minták, 40 °C-on és természetes úton szárított Thymus vulgaris összehasonlítása elektronikus orr 
segítségével (2010) (2-es kezelés: természetes szárítás, T: timolos kemotípus, NT: α-terpineolos kemotípus) 
 
 Az Origanum vulgare subsp. hirtum minták profilanalitikus vizsgálatánál, a kakukkfőhöz 
hasonlóan, referencia mintát alkalmaztunk a bírálat megkönnyítése érdekében. Referenciaként a 
természetes úton szárított, görög oregánó (fehér virágú) mintát jelöltük ki. Jellemzı a szurokfő 
mintákra, hogy több tulajdonságot tudtak megkülönböztetni a bírálók, mint a kakukkfő minták 
esetében. Ennek oka lehet, hogy a szurokfő minták illóolaj tartalma magasabb volt, mint a kakukkfő 
mintáké, így az érzékszervi jellemzık közül az illat sokkal intenzívebben érezhetı, ezért 
könnyebben bírálható. Az összes vizsgált tulajdonságból hat esetben találtunk szignifikáns 
különbséget a minták között: színárnyalat, színhomogenitás, virág színe, globális illatintenzitás, 
mentolos és csípıs illat. A görög oregánó (fehér virágú) minták érzékenyebbek voltak a szárítás 
módjára, mint a közönséges szurokfő (rózsaszín virágú) minták, mivel ez utóbbiakban nem volt 
különbség sem a színárnyalatban, sem a színhomogenitásban.  
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9a. ábra: Természetes úton és 40 °C-on szárított 
Origanum vulgare morzsolt drogok 
profildiagramja (2010) (*: szignifikáns (p=0,05%) 
eltérést mutató tulajdonságok) 
 
9b. ábra: Origanum vulgare morzsolt drogok 
összehasonlítása fıkomponens analízisssel az illóolaj-
összetétel és érzékszervi tulajdonságok alapján (2010) 
(A: görög oregánó, természetes szárítás, B: görög oregánó, 40 °C-os 
szárítás, C: közönséges szurokfő, természetes szárítás, D: 
közönséges szurokfő 40 °C-os szárítás) 
 
A görög oregánó (fehér virágú) mintáknál a magasabb hımérséklető, gyorsabb szárítás 
következtében világosabb és egyöntetőbb, homogénebb színő főszert kaptunk, mint a természetes 
szárítás esetében. Jól megfigyelhetı volt, hogy a természetes úton szárított minták virágzata és 
levelei jobban elbarnultak, mint a 40 °C-on szárított mintáké. Értelemszerően a közönséges 
szurokfő (rózsaszín virágú) mintákat sötétebb árnyalatúnak ítélték a bírálók a virágszín 
értékelésénél. A globális illatintenzitás a 40 °C-on szárított mintáknál volt erısebb, akár a fehér, 
akár a rózsaszín virágú mintákat vesszük figyelembe (9a. ábra). Hasonló eredményeket kaptunk a 
mentolos illat és a csípıs illat tekintetében is. Tehát a természetes úton szárított minták kevésbé 
intenzív illatú főszert eredményeztek, mint a magasabb hımérsékleten, gyorsabban szárított minták.  
A GC-MS és a humán érzékszervi panel bírálati eredményeit fıkomponens analízissel is 
értékeltük (9b. ábra). Ez alapján a különbözı módon szárított minták és az eltérı kemotípusú 
minták is jól elkülöníthetıek egymástól. A humán és mőszeres érzékszervi bírálatok eredményeit 
együttesen értékelve a GC-MS módszerrel vizsgált illóolaj komponensek eredményeivel, 
megállapíthatjuk, hogy a minták között – hasonlóan a kakukkfőhöz – érzékszervi minıségben nem 
jelentkezik különbség az eltérı szárítási módok hatására. Ezért a 9b. ábrán látható különbségek 
inkább az analitikai módszerekkel mért eredményekre vezethetı vissza, mintsem az érzékszervi 
eltérésekre.  
 Elektronikus orral vizsgálva a mintákat a következıket állapíthatjuk meg: A friss minták 
illatához képest a szárítás jelentısen változtatott a minták illatán, mind a két vizsgált kemotípusnál 
(10. ábra). A kétféle kezelés hatására a szurokfő főszer minták illata nem különbözik jelentısen, 
akár a görög oregánót (fehér virágú), akár a közönséges szurokfüvet (rózsaszín virágú) vesszük 
figyelembe.  
 
 
10. ábra: Friss minták, 40 °C-on és természetes úton szárított Origanum vulgare minták összehasonlítása 
elektronikus orr segítségével (görög oregánó: fehér virágú és közönséges szurokfő: rózsaszín virágú) (2010) (F: 
friss minta, fehér virágú, 2-es kezelés: természetes szárítás, R: friss minta, rózsaszín virágú) 
 
 
Összefoglalás 
   
 Munkánk során célul tőztük ki, hogy élelmiszeripari antioxidánsként egyre fontosabbá váló 
kakukkfő és szurokfő fajok esetében vizsgáljuk a szárítás, a fagyasztás és a fagyasztva szárítás 
hatását a drogok hatóanyagtartalmára és érzékszervi paramétereire. Vizsgálatainkhoz a kerti 
kakukkfő (Thymus vulgaris) két eltérı kemotípusú állományát, a görög oregánót (Origanum 
vulgare subsp. hirtum) és a közönséges szurokfüvet (Origanum vulgare subsp. vulgare) 
választottuk.  
 Habár a szárítás során alkalmazott magasabb hımérséklet gazdasági szempontból 
elınyösebb lehet, hisz gyorsabb termék-elıállítást tesz lehetıvé, a vizsgálati eredmények 
egyértelmően igazolták az 50 °C-os hımérséklet negatív hatását mind az illóolaj-tartalomra, mind a 
kivonatok összes-fenoltartalmára, összantioxidáns-kapacitására és érzékszervi jellemzıire. A 
hımérséklet emelésével a növényi alapanyagok értékes flavonoid összetevıiben is jelentıs 
visszaesés tapasztalható. A fagyasztásos technika hasonló hatóanyag-tartalombeli veszteségeket 
idézett elı, igaz, az illóolaj összetételében ezek a minták hasonlítottak leginkább a friss 
alapanyaghoz. A liofilizálás esetében pedig az alapvetı probléma, a szakirodalmi adatoknak 
megfelelıen, az eljárás során bekövetkezı nagy illóolaj-veszteség. Azonban ez nem jelenti a 
küllemi jellemzık kedvezıtlen változását, amelynek nagy szerepe van az érzékszervi vizsgálatok 
során a kedveltség megítélésében.  
 Az érzékszervi tulajdonságok közül a küllemi tulajdonságokra nemcsak a túl magas 
hımérséklető szárítás (50 °C) hat kedvezıtlenül, hanem a lassúbb, alacsonyabb hımérséklető 
mesterséges szárítás (30 °C) is. Mivel a kedveltséget nagymértékben befolyásolják a küllemi 
jellemzık, ezek a szárítási módok kevésbé eladható végterméket eredményeznek. A fagyasztás és a 
liofilizálás igen eltérı illatot eredményez a mesterséges, illetve természetes szárításhoz képest. A 
természetes és a 40 °C-os szárítás a végtermék illata szempontjából azonos értékőnek tekinthetık. 
A bírálatok kivitelezése szempontjából a legjobban kezelhetı a szárított és morzsolt főszer, a 
legtöbb információt ezek a minták adják. Az elektronikus orr mérési eredményei jól párhuzamba 
állíthatók az érzékszervi bírálók által adott eredményekkel, így gyors megoldást jelent a 
főszerminták vizsgálatára.  
 Az összes vizsgált paraméter és a gazdasági megfontolások figyelembevételével a kíméletes, 
de még viszonylag gyors szárítási mód (40 °C) ajánlható mindkét növényi alapanyag esetében. A 
liofilizálás, amely az élelmiszeripari gyakorlatban általánosan elterjedt, csak akkor ad megfelelı 
beltartalmi minıséget, ha a kiindulási alapanyag kellıen magas illóolaj-, illetve fenolos komponens 
tartalommal rendelkezik.  
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1.melléklet: Kerti kakukkfő illóolajának összetétele különbözı szárítási módok alkalmazásával – 2009 
 
Komponens  RT1 LRI2 1    2  3  4  5  6  7 
     HS  IO  
α-tujén*   5,31 928 14,11 ± 3,75 0,38 ± 0,37 0,02 ± 0,01 0,12 ± 0,06 0,10 ± 0,06 0,11 ± 0,03 n.d.  0,17 ± 0,02 
α-pinén*  5,56 938 6,66 ± 3,32 0,17 ± 0,16 0,04 ± 0,03 0,20 ± 0,10 0,19 ± 0,07 0,21 ± 0,05 n.d.  0,17 ± 0,01 
kamfén*  5,95 952 1,94 ± 1,14 0,11 ± 0,10 0,02 ± 0,01 0,13 ± 0,07 0,13 ± 0,04 0,13 ± 0,03 n.d.  0,13 ± 0,01 
szabinén*  6,52 976 1,62 ± 1,60 n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  0,02 ± 0,01 
β-pinén*  6,64 981 0,56 ± 0,54 0,03 ± 0,02 n.d.  0,02 ± 0,01 0,03 ± 0,02 n.d.  n.d.  n.d. 
1-oktén-3-ol  6,81 987 n.d.  0,03 ± 0,02 n.d.  0,04 ± 0,03 0,12 ± 0,01 0,09 ± 0,08 0,03 ± 0,02 0,07 ± 0,06 
β-mircén*  6,99 995 n.d.  0,58 ± 0,34 0,26 ± 0,11 0,43 ± 0,12 0,51 ± 0,08 0,42 ± 0,06 0,15 ± 0,14 0,50 ± 0,03 
β-fellandrén  8,21 1029 0,13 ± 0,12 0,06 ± 0,05 0,01 ± 0,00 0,04 ± 0,03 0,07 ± 0,02 0,04 ± 0,03 n.d.  0,03 ± 0,02 
α-terpinén*  7,79 1018 2,08 ± 1,41 0,69 ± 0,32 0,66 ± 0,15 0,97 ± 0,16 0,92 ± 0,11 1,02 ± 0.03 0,23 ± 0,22 0,65 ± 0,01 
p-cimol*  8,09 1026 41,66 ± 2,63 9,50 ± 3,25 13,96 ± 1,91 17,97 ± 1,57 14,40 ± 1,36 17,60 ± 0,18 5,79 ± 3,60 15,46 ± 0,40 
limonén*  8,19 1029 2,47 ± 0,26 0,23 ± 0,11 0,22 ± 0,05 0,36 ± 0,07 0,36 ± 0,04 0,38 ± 0,04 0,10 ± 0,09 0,31 ± 0,02 
1,8-cineol*  8,38 1034 n.d.  0,51 ± 0,04 1,09 ± 0,02 0,82 ± 0,02 0,93 ± 0,07 1,17 ± 0,10 0,81 ± 0,04 0,77 ± 0,02 
γ-terpinén*  9,20 1056 11,33 ± 0,43 9,01 ± 1,73 6,76 ± 0,70 6,74 ± 0,44 7,80 ± 0,26 5,98 ± 0,12 5,26 ± 2,89 7,27 ± 0,31 
transz-szabinén-hidrát* 9,73 1070 n.d.  0,71 ± 0,08 0,38 ± 0,08 0,46 ± 0,02 0,53 ± 0,01 0,42 ± 0,08 1,44 ± 0,14 0,53 ± 0,08 
linalool*  10,76 1097 n.d.  1,74 ± 0,21 1,38 ± 0,27 1,97 ± 0,07 2,17 ± 0,07 1,32 ± 0,47 2,83 ± 0,30 2,10 ± 0,09 
izoborneol*  13,43 1162 n.d.  0,65 ± 0,13 0,57 ± 0,12 0,94 ± 0,02 1,03 ± 0,08 0,95 ± 0,11 1,12 ± 0,14 0,99 ± 0,07 
terpinén-4-ol*  13,96 1175 n.d.  0,19 ± 0,07 0,24 ± 0,09 0,35 ± 0,01 0,37 ± 0,03 0,35 ± 0,05 0,27 ± 0,07 0,34 ± 0,03 
α-terpineol  14,55 1189 n.d.  0,03 ± 0,02 0,06 ± 0,05 0,07 ± 0,06 0,14 ± 0,02 0,10 ± 0,08 0,10 ± 0,09 0,07 ± 0,06 
izobornil-acetát*  18,41 1281 n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  0,09 ± 0,02 0,06 ± 0,05 0,20 ± 0,06 0,03 ± 0,02 
timol*   18,81 1290 4,03 ± 1,02 69,38 ± 5,44 67,34 ± 2,69 60,49 ± 2,44 61,35 ± 1,51 61,75 ± 1,18 70,68 ± 6,03 61,65 ± 1,09 
karvakrol*  19,20 1300 n.d.  3,78 ± 0,43 4,23 ± 0,14 4,11 ± 0,26 4,31 ± 0,10 4,27 ± 0,09 4,23 ± 0,48 4,83 ± 0,06 
β-kariofillén*  23,68 1420 19,64 ± 4,07 1,58 ± 0,74 1,80 ± 0,53 2,26 ± 0,02 2,47 ± 0,16 2,06 ± 0,03 4,35 ± 0,37 2,53 ± 0,25 
germakrén-D*  26,18 1482 n.d.  0,17 ± 0,16 n.d.  n.d.  0,20 ± 0,01 0,08 ± 0,07 0,42 ± 0,09 0,07 ± 0,06 
cisz-γ-kadinén*  27,49 1515 n.d.  n.d.  n.d.  0,13 ± 0,01 n.d.  0,04 ± 0,03 0,25 ± 0,08 0,03 ± 0,02 
δ-kadinén*  27,80 1524 n.d.  n.d.  0,09 ± 0,08 0,19 ± 0,01 0,15 ± 0,13 0,22 ± 0,02 0,08 ± 0,07 0,12 ± 0,02 
kariofillén-oxid*  30,20  1590 n.d.  0,04 ± 0,03 0,11 ± 0,10 0,42 ± 0,02 0,50 ± 0,02 0,41 ± 0,08 0,34 ± 0,13 0,35 ± 0,06 
tau-kadinol*  32,26 1644 n.d.  0,25 ± 0,12 0,11 ± 0,10 0,37 ± 0,03 0,49 ± 0,04 0,15 ± 0,14 0,90 ± 0,24 0,28 ± 0,05 
 
1: Retenciós idı, 2: Lineáris retenciós index C8-C23 alkánsorhoz viszonyítva, HP-5 típusú kapillár kolonnán, *: Statisztikailag igazolt eltérés a kezelések között (95 %-os 
megbízhatósági szinten), n.d.: nem detektálható. Kezelések: 1: Friss minta (HS: Headspace, IO: illóolaj), 2: Természetes módon szárított, 3: 30 °C-on szárított, 4: 40 °C-on szárított, 
5: 50 °C-on szárított, 6: Fagyasztott minta, 7: Liofilizált minta 
 
 
2. melléklet: Görög oregánó illóolajának összetétele különbözı szárítási módok alkalmazásával – 2009 
Komponens  RT1 LRI2 1    2  3  4  5  6  7 
     HS  IO  
α-tujén*   5,31 928 2,00 ± 0,44 0,63 ± 0,07 0,48 ± 0,33 0,23 ± 0,01 0,41 ± 0,04 0,33 ± 0,06 0,32 ± 0,24 0,57 ± 0,25 
α-pinén*  5,56 938 0,91 ± 0,19 0,24 ± 0,03 0,36 ± 0,21 0,22 ± 0,02 0,36 ± 0,03 0,20 ± 0,17 0,11 ± 0,11 0,27 ± 0,13 
kamfén*  5,95 952 0,35 ± 0,05 n.d.  0,10 ± 0,06 0,06 ± 0,01 0,11 ± 0,01 0,08 ± 0,01 0,16 ± 0,15 0,08 ± 0,03 
szabinén*  6,52 976 1,32 ± 0,85 0,41 ± 0,10 0,03 ± 0,02 0,03 ± 0,03 0,08 ± 0,03 0,02 ± 0,01 0,21 ± 0,20 0,69 ± 0,12 
β-pinén*  6,64 981 0,17 ± 0,15 n.d.  0,05 ± 0,05 n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  0,05 ± 0,04 
1-oktén-3-ol  6,81 987 n.d.  n.d.  0,11 ± 0,11 n.d.  0,08 ± 0,07 0,08 ± 0,07 0,04 ± 0,03 0,07 ± 0,06 
β-mircén*  6,99 995 3,24 ± 0,44 0,71 ± 0,03 0,67 ± 0,15 0,32 ± 0,03 0,78 ± 0,06 0,69 ± 0,07 0,50 ± 0,25 0,77 ± 0,12 
α-terpinén*  7,79 1018 1,06 ± 0,18 0,70 ± 0,09 0,81 ± 0,17 0,44 ± 0,02 0,86 ± 0,06 0,77 ± 0,05 0,58 ± 0,22 0,86 ± 0,12 
p-cimol*  8,09 1026 26,16 ± 4,74 4,74 ± 0,43 6,58 ± 0,51 4,50 ± 0,16 5,49 ± 0,04 5,22 ± 0,24 4,28 ± 1,16 5,13 ± 0,64 
limonén*  8,19 1029 0,85 ± 0,09 0,10 ± 0,09 n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d. 
β-fellandrén*  8,21 1029 n.d.  n.d.  0,19 ± 0,05 0,09 ± 0,01 0,19 ± 0,02 0,16 ± 0,02 0,14 ± 0,05 0,21 ± 0,02 
cisz-β-ocimén*  8,50 1037 0,46 ± 0,13 0,12 ± 0,11 0,03 ± 0,03 n.d.  n.d.  n.d.  0,16 ± 0,16 0,35 ± 0,02 
transz-β-ocimén* 8,85 1046 0,68 ± 0,31 0,44 ± 0,16 0,09 ± 0,03 n.d.  0,04 ± 0,04 n.d.  0,64 ± 0,29 1,18 ± 0,11 
γ-terpinén*  9,20 1056 9,53 ± 1,96 7,14 ± 0,94 5,78 ± 0,62 2,72 ± 0,03 5,58 ± 0,35 4,83 ± 0,23 6,32 ± 1,67 7,40 ± 0,37 
transz-szabinén-hidrát* 9,73 1070 0,71 ± 0,25 0,06 ± 0,05 0,18 ± 0,05 0,14 ± 0,02 0,19 ± 0,04 0,17 ± 0,01 0,15 ± 0,13 0,14 ± 0,06 
izoborneol*  13,43 1162 0,49 ± 0,08 n.d.  0,25 ± 0,05 0,18 ± 0,01 0,28 ± 0,03 0,17 ± 0,02 0,13 ± 0,11 0,24 ± 0,04 
terpinén-4-ol*  13,96 1175 0,24 ± 0,21 n.d.  0,14 ± 0,02 0,11 ± 0,02 0,18 ± 0,02 0,14 ± ,02 0,04 ± 0,03 0,21 ± 0,02 
karvakrol-metil-éter* 16,61 1238 1,09 ± 0,22 0,05 ± 0,04 n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  0,09 ± 0,08 0,11 ± 0,03 
timokinon*  17,16 1251 0,61 ± 0,28 n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d. 
karvakrol*  19,20 1300 31,67 ± 6,62 83,53 ± 2,19 82,75 ± 2,56 89,74 ± 0,28 83,36 ± 0,86 85,64 ± 0,56 82,69 ± 4,58 76,91 ± 0,66 
β-kariofillén*  23,68 1420 9,42 ± 0,93 0,90 ± 0,14 0,71 ± 0,62 0,89 ± 0,10 1,49 ± 0,14 1,23 ± 0,05 1,84 ± 0,53 2,35 ± 0,29 
α-humulén*  25,07 1454 0,71 ± 0,07 n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d 
β-farnezén*  25,27 1459 0,33 ± 0,05 n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  0,02 ± 0,01 n.d.  n.d. 
germakrén-D*  26,18 1482 1,74 ± 0,24 0,04 ± 0,03 n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  0,58 ± 0,38 0,73 ± 0,20 
biciklogermakrén* 26,81 1497 0,09 ± 0,08 n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  0,17 ± 0,17 0,27 ± 0,08 
β-bizabolén*  27,23 1508 5,96 ± 0,63 0,18 ± 0,03 0,08 ± 0,02 0,06 ± 0,05 0,12 ± 0,03 n.d.  0,53 ± 0,26 0,83 ± 0,19 
δ-kadinén*  27,80 1524 0,37 ± 0,01 n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d. 
kariofillén-oxid*  30,20  1590 n.d.  n.d.  0,02 ± 0,02 0,19 ± 0,01 0,11 ± 0,04 n.d.  0,03 ± 0,02 0,02 ± 0,02 
muurol-5-én-4-on 34,07 1692 n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  0,08 ± 0,07 0,17 ± 0,13 
 
1: Retenciós idı, 2: Lineáris retenciós index C8-C23 alkánsorhoz viszonyítva, HP-5 típusú kapillár kolonnán, *: Statisztikailag igazolt eltérés a kezelések között (95 %-os 
megbízhatósági szinten, n.d.: nem detektálható. Kezelések: 1: Friss minta (HS: Headspace, IO: illóolaj), 2: Természetes módon szárított, 3: 30 °C-on szárított, 4: 40 °C-on szárított, 
5: 50 °C-on szárított, 6: Fagyasztott minta, 7: Liofilizált minta 
